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Uber das Lymphgefifisystem des Frosches.

Von dem c. M. Prof. C. Langer.
(Mit 2 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung vom 22. Marz 1866.)

Da sich in der letzten Zeit die meisten Forscher nur mit dem
Lymphgefifssystem der hiheren Wirbelthiere, inshesondere jenem der
Singethiere beschiftigten, so glaube ich, dald es an der Zeit sei, zu
diesen Untersuchungen auch aus der Reihe der niederen Wirbel-
thiere Objeete auszuwihlen. Das hiezu passendste Thier schien mir
der Frosch zu sein, schon deshall, weil er leichter und in griferer
Menge zu haben ist, dann aber auch, weil, so viel mir bekannt ist,
iiber sein Lymphgefifisystem mit Ausnahme einiger neueren Notizen
vou Ch. Robin wnd F. v. Recklinghausen nichts anderes vorliegt, als
die dlteren Arbeiten von Panizza und Ruscon:i. Der Mangel an syste-
matischen neueren Vorlagen iberraschte mich aber nicht, als ich
selbst an die Arbeit kam und gerade in diesem Thiere ein nicht leicht
zu bewiltigendes Object kennen lernte. Ich stiefs bei der Injection
auf Schwierigkeiten, die bei der bekannten Klappenlosigkeit der
Rihren kaum zu erwarten waren. Eine der grifiten daven ist die
noch lange nach dem Tode des Thieres forthestechende Reizbarkeit
der Musculatur, inshesondere jener des Darmes, die aber dennoch
iiberwunden werden muf, wenn man nicht Objecte beniitzen will, die
sich hereits im ersten Grade der Fiulnifs befinden. Selbst den Mangel
an Klappen fand ich nicht durchaus bestitigt. Wesentlich wurde mir
aber die Arbeit erleichtert durch das Herbeiziehen zweier anderer
zum Froschgeschlechte gehoriger Thiere, der Rana temporaria und
der Krite.

Die Aufgabe, die ich mir gestellt habe, besteht darin, das Lymph-
gefiilisystem des Frosches wo moglich in seiner ganzen Ausdehnung
zur Darstellung zu bringen, insbesondere aber auch die Wurzeln
dieses Systems, so weit sie der anatomischen Technik zuginglich
sind, aufzudecken. leh hoffe niamlich mit der Arbeit auch einiges bei-
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zutragen zur Beantwortung der Frage, wie das Lymphréhrensystem
an seiner Peripherie begrenzt sei, woriiber bekanntermassen die
Meinungen noch sehr weit auseinander gehen, so dafl wir uns gegen-
wiirtig factiseh noeh immer in jenem Stadium befinden, in welchem
vor 40—50 Jahren, dem damaligen Standpunkte der Physiologie ent-
sprechend, die Frage nach dem anatomischen Verhalten der Blut-
gefilicapillaren ‘ventilirt wurde.

Nachdem man sich vielfiltig, aber zum Theil ganz vergebens,
zum Theil nur unter groflem Widerspruche anderer Forscher bemiiht
hat an den feinsten Lymphrohren besondere Wiinde histologisch
nachzuweisen, so glaubte ich leichter damit dem Thatbestande niiher
kommen zu konnen, dald ich in erster Reihie nichts anderes in's Auge
laldte, als das topisehe Verhiltnid der darstellbaren feinen Lymph-
réhrehen zu den Blutgefilscapillaren, niéimlich zu jener Sphire des
Blutgefiilbsystems, wo das Blut seine Bestandtheile an die Gewebe ab-
gibt. Ieh glaube niimlich, daf gerade die Kenntnifs dieses Verhlt-
nisses fiir die Frage von der peripherischen Begrenzung des Lymph-
rohrensystems von der groliten Bedeutung sei, miglicher Weise sogar
in der Sache entscheidend werden kinne.

Wie die Sache jetzt liegt, sind eben zwei Fille maglich. Es
sind die Bluteapillaren (nicht die Stimmehen) in den Lymphstrom
aufgenommen, so dal} die Bestandtheile des Blutes nicht anders als
dureh das Canalsystem der Lymphe hindurch an die Gewebselemente
gelangen konnen. In diesem Falle hat schon von verne herein die An-
nahme sehr viel fiir sich, dafs die Gewebsliicken, d. h. die von den
Gewebselementen und den Blutgefilen umgebenen Riume, das an-
genommene plasmatische Rohrensystem mit dem Lymphrohrensystem
in offener Communieation stehen und dessen eigentliehe Wurzeln vor-
stellen. Und in der That wird auch von manehen Anhdngern dieser
Ansicht die Invagination der Bluteapillaren in die Lymphcanilehen:
ganz consequent als allgemeines Yorkommen hingestellt.

Sind dagegen in der capillaren Sphire Blut- und Lymphstrom-
chen nur neben einander vorbei, somit unabhingig von einander
hinweggelegt, so gewinnt wieder die Annahme mehr Wahrsehein-
lichkeit, daf® Vorkehrungen getroffen sind, den Lymphstrom, sei es
durel besondere histologisch eharakterisihare Elemente, oder nur
dureh Verdiehtung des umliegenden Gewebes abzugrenzen.  Denn
cin frei auslaufender Lymphstrom, der sich Dblos zwischen den
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Gewebselementen verbreitet, ohne aber auch die zwischendureh ver-
laufenden Bluteapillaren zu wmspiclen, seheint mir unmiglich.

Ergiibe sich nun dieses letztere Verhitltnils, néimlich die ana-
tomisehe Unabhingigkeit beider Rihrensysteme vou einander als ein
congtantes, dann kann nicht melr daran gezweifelt werden, dafs die
den Bluteapillaren entlang veclanfenden Lymphréhrehen den Blut-
eapillaren gleich zu halten, kurz als wahre Lympheapillaven zu he-
trachten sind. Das plasmatische Rishrensystem miilSte in diesem Falle
als ein davon verschiedenes drittes aufgefaldt werden, als ein Rihren-
system, das gleichwie iiber dem Blutgelilisystem hinaus, anch iber
dem Lymphgefildsysteme liegt, und das nur unter gewissen Bedin-
gungen, so wie aus dem Blutgefifisysteme, so auch aus dem Lymph-
gefildsysteme zugiinglich wiire.

Ieh will es jetzt sehon aussprechen, daly das, was ich his jetzt
sah, gerade fiir den Bestand dieses zweiten Falles sprieht, und ieh
sehe in der Annabme von hegrenzten Lympheapillaren kein Hindernifs
fiir die unter gewissen Bedingungen mogliche Aufnahme von Stoffen
aus den Geweben in den Lymphstrom, um so weniger, als man ja
hekanntermalien gerade jetzt eben wieder darvan ist, die Structurver-
hiiltnisse und die physikalisehen Eigensehaften, darunter aueh die
Permeahilitit der Wiinde der Bluteapillaren genauer zu studiren, also
eines Rohrensystems, an dessen Geschlossensein Niemand gegen-
wirtig zweifelt.

Es kniipfen sieh iiberhaupt an das plasmatisehe Rohrehen-
system unil an seine Beziehungen zu den beiden Gefildsystemen noeh
manche unerledigte Fragen, wie die Frage iiher das Vorkommen der
wmit den Bluteapillaren in Verbindung stehenden Vasa serosa, die
Frage nach der Miglichkeit cines Uberganges aus den Blutgefilien
in die Lymphgefiilie, welche zwar schon vor lingerer Zeit, aber
nieht hlos nach den Ergebuissen von Quecksilberinjectionen he-
hauptet wurde, und noeh manche andere Fragen.

In Betreft der Divergenz der Meinungen iiber die Wurzeln
des Lymphgefilisystems méchte ich noeli hervorheben, dafy sich
die Ansicht, es sei das Lymphriohrensystem offen, hauptsiiehlich
auf dic Ergebnisse der Untersuchungen parenchymatiser Organe
stiitzt, wiihrend dagegen die Untersuchungen membraniser Ge-
bilde mehr fiv die Aunahme gesehlossener Lymphrihren verwerthet
werden.
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Nachdem ieh nun meinen Standpunkt auseinander gesetzt habe,
will ich noeh mit einigen Worten die Darstellungsmethode beriihren.

Ieh habe nebst den gegenwiirtig mit so viel Vortheil verwen-
deten Injeetionsstoffen, dem Carmin und lislichem Berlinerblau auch
Injectionsmassen mit kirnigen Farbstoffen, sowohl in wisserigen
als auch oligen oder harzigen Vehikeln beniitzt. Die letzteren glaubte
ich nicht vernachlissigen zn sollen, da sie viel plastischer sind, und
die Formen der Canille. die sie fiillen, viel riehtiger wiedergeben,
inshesondere wo es sieh um dickere, iiberdies geballte Rohrenziige
handelt, die man wegen ihrer Undurchsichtigkeit, auch wenn sie
mit Carmin oder Berlinerblau gefiillt sein sollten, uur bei reflectirtem
Lichte betrachten kaun. Die iible Eigenschaft dieser Massen, sich
selbst zu formen, kommt dabei kaum in Betraeht, weun man nur die
Ergehnisse, wie sie beide Massen liefern, mit einander vergleicht
nnd so gegenseitig controlirt.

Als Injectionsinstrument wurde die "e\wlmllche Spritze and der
neue von Hering angegebene Apparat verwendet.

1. Lymphgefasse des Darmes.

Die Lymphgefifie des Froschdarmes ibergehen alle, wie beveits
Panizza und Rusconi gezeigt haben, in einen gemeinschaftlichen
grolben Lymphbehilter, der sich zwischen den heiden Gekris-
platten bis an die Wirbelsiule fortzieht und dort betriiehtlich erwei-
tert. Am Afterdarm reicht dieser Sinus unmittelbar bis an das Darm-
rolir heran, sehickt aber zum Diimndarm und Magen melirere rihren-
formige Zweige. An das lleum und Jejunum treten etwa 15 solcher
Riohren in radiiver Richtung und werden daselbst wieder dureh ein
Bogengefild, den Sinus longitudinalis znsammengefalst, der
lings dem Gekrisansatze fortliuft. Eine grifSere besondere Aus-
sackung hekommt auch das Duodenum; diese zieht sich dieht an ihm,
neben dem Pancreas vorbei bis zum Pylorns, und da sie mit dem
Sinus longitedinalis in Verbindung steht, so bildet sie gleichsam eine
his an den Pylorus reichende Fortsetzung desselben.

Das ganze Diinn- und Dickdarmrohr hat nur ecine Gefilspforte,
niimlich die am Sinus longitudinalis, der Magen aber besitzt deren
zwei, aueh fiir den Abgang der Lymphgelile. Dieselben gehen
nimlich lings den Ansatzlinien der zwei Peritonealduplieaturen aus
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dem Magen hervor, schicken an den Pylorus Zweigehen, dureh
welehe der Sinus longitudinalis anch ant den Magen noeh fortgesetat
wird, und gelangen dann in den Peritonealduplicaturen zu der am
Duodenum verlaufenden Abzweigung des Hauptbehilters. 1n jenem
Stammehen, das in der vorderven Pevitonealduplicatur verliuft und mit
einem Leberstimmehen  zusammentritt . findet sich constant ein
Klappenapparat. An diesem seheiterten bis jetzl alle Versuche
eine Injection der Magenschleimhaut zu bekommen.

Bekanntlich siml die Arterien vollstindig in den grofen Lymph-
behiilter aufgenommen wnd werden davin von Balken f{estgehalten,
welehe aber zum Theil auch feine Gefilehen leiten, die sich in den
Gekrisplatten in ein lockeres Capillarnetz auflisen.  Dureh die Balken
werden aueh die Winde des grofsen Behilters znsammengehalten
und sie geben ihm, wenn er strotzend gefiillt ist, durel Kinzichungen
die sie verursachen, eine buehtige Oberdliiche.

Die rohreentormigen Ausliuter des Hauptsinus halten sich wiih-
vend ihres Verlaufes zum Darm ebenfalls an die Blutgefilbe, nehmen
aber von diesen nur die Arterien wirklich in sich aul, wiilivend die
Venen blos an die Winde gelithet, davin fortlaufen. Auch innerhalb
dieser Lympheaniile befinden sich zum Festhalten der Avterien dienende,
feine den Raum durchziehende Balken. Selbst im Sinus longitudinalis
finden sich noel solehe Balken vor, und zwar sehr zahlreich und
sternformig um die Querschnitte der Arterien gruppirt.

Der chen erwithnte in dem Lymphgefifistimmehen des Magens
befindliche Klappenapperat ist auch nichts anderes, als eine Gruppe
soleher Trabekeln, die zum Theile membranis ausgebreitet sind.

In den grolien dveieckigen Liicken, welche von den divergivend
zum Davrm gehenden Lymphvohren und von dem Sinus longitudinalis
hegrenzt werden, findet sich ein von Panizza und Rusconi bereits
dargestelltes feines Lymphgefilbinetz cingetragen; dasselbe ist auch
von v. Recklinghausen t) abgebiliet.

Zur Untersuchung der Baumittel des Diinn- und Dick-
darmes dienen am besten Durehsehnitte. An solehen findet man. dab
die Wiinde aus folgenden Schichten zusammengesetzt sind. Auof die

1) Die Lymphgefisse und ihre Beziehnng zum Bindegewebe. 1862. Tab. 5.
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feine Peritonealmembran folgt nach innen zu eine diiune Sehieht von
musculdsen Lingsfasern, innerhalh dieser liegt eine sehr dicke
Schichte von musculisen Ringfasern, und auf diese folgt endlich die
Schleimhaut. In der Sehleimhaut selbst lassen sich wieder drei, so
ziemlich geschiedene Gewebscomplexe unterscheiden, nidmlich eine
submucise Bindegewebsschicht mit einzeln eingestreuten kleinen
spindelformigen, mitunter dreistrahligen Kernen, dann eine diinnere
Lage, in welche glatte Faserzellen als Muscularis mucosae eingebettet
sind, endlieh eine mit dicht eingelagerten Lymphkérperchen dhnlichen
Gebilden ausgestattete Schicht, die ich kurz als Adenoidschicht der
Mucosa bezeichnen werde. An der Grenze der Submucosa zur Mus-
cularis mucosae finden sich die Blutgefildstimmehen und der
Lymphgelifiplexus, doch so, dafd die groferen Blutgefifie von den
Lymphnetzen iberlagert werden. Eigentliche Driisenformationen
kommen bekannter Massen in der gauzen Schleimhaut des Diinn-
und Dickdarmes nicht vor. — Das Epithel habe ich nicht ein-
gehender untersueht.

Was die Gestaltung der Oberf(liche der Schleimhaut
des Diinndarmes betrifft, so zeigen die drei untersuchten anuren
Batrachiergeschlechter, trotzihrer zoologisehen nahen Verwandtsehaft
dennoch manche Verschiedenheiten.

Bei Rana esculenta findet sich ein vom Pylorus ausstrahlen-
des System von zarten Leistchen, die alsbald zu einem Netze mit
kleinen griibchenformigen Liicken zusammentreten. Nicht weit vom
Pylorus werden die Leistchen hoher und gestalten sich damit zu
Schleimhautbliittern. Die Leisten und Bliitter sind bald gestreckt, bald
wellenfirmig wie Halskrausen gewunden, je nachdem der Darm aus-
gedehnt oder contrahirt ist.

In einem Abstande von 2—38 Liuien vom Pylorus éndert sich die
Anordnung dieses Faltensystems, und zwar ziemlich rasel. indem
sich statt der gitterférmig geordneten niedrigen Leisten zwei Reihen
griferer halbmondfirmiger Blitter ausbilden, deren Enden sowohl in
der Linic des Gekrisansatzes als aueh an der gegeniiberliegenden
freien Darmseite weehselweise ineinander greifen, und die dachziegel-
formig aufeinsnder lagern. Die freien Rinder der Blitter sind dem
After zugewendet, und die jquerliegenden Flichen je zweier benach-
barter Blitter in der Tiefe dureh mehrere sehr niedrige, nach der
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Linge des Rohees gelegte Leistchen mil cinander verbunden. Durch
diese kleinen Leistehen wird somit aueh in diesem Theile des Darmes
die zwisehen den grofieren Blittern liegende Schleimhautliche mit
kleinen Griibchen ausgestattet. Da die eoncaven Riinder der grifieren
frei austretenden Falten stumpfwinkelig eingeschnitten sind, so bilden
je zwei quer nebeneinander liegende Falten cin viermal gebrochenes
Zickzack, welehes sich so fort bis ungefithe in die Mitte der Diinn-
darmliinge wiederholt, wo sich das Aussehen der [veien Sehleimhaut-
fliiche nenerdings umiindert.

Indem nitmlich nach und nach die zwischenliegenden Liings-
leistchen wieder zu Blittchen anwachsen und die Querbliitter nie-
driger und seltener werden, endlich verschwinden, bildet sich ein
System vou dichtstehenden Liingsfalten aus, die von da an bis an die
Grenze des Rectum ununterbrochen, doeh mitunter wellig hin- und
hergebogen fortlaufen. Oben sind die Liugsfalten etwas hiher als
weiter unien, quellen aber an der Grenze des Diinn- und Dickdarmes
wieder auf, und bilden Papillen, welche sich in den Zugang zum
Afterdarm einsehalten.

In dem bedeutend ausgesweiteten Reetum ftritt das System yon
netzformig sich vereinigenden Leistehen wieder auf, aber in der Form
cines beinahe ganz regelmiilbigen Gitterwerkes, dessen Maschen rund-
liche Griibchen eiuschliefen. Oben gehen die niedrigen Leistehen
aus den papillosen Aufqueliungen in der Ilio-reetal-Offnung hervor.
Unter der Mitte der Linge des Afterdarmes beginnen sie wieder all-
méhlich zu verschwinden, bis im untersten Stiicke endlich nur Liings-
falten sichthar bleiben, die sich aber durch quer gerichteten Zug
ganz ausglitten lassen, somit nichts anderes sind als voriibergehende
Faltungen der Sehleimhaut.

Dem Gesagten zu Folge finden sich daher im Frosehdarm keine
eigentlichen Zotten:; da man aber die beschriebenen Aufwiirfe der
Schleimhaut als zottenéihnliche Formationen betrachten kann, so
werde ich sie als Zottenblétter und Zottenleisten bezeichnen.

Anders gestaltet sich der Befund bei der Krite. Ich finde zwar
bei Bufo variabilis im Duodenalstiicke des Darmes auch ein feines
Gitterwerk von zusammentretenden Leistchen, aber an diesen erheben
sich so méichtige zungenférmige Fortsiitze, daf ich sagen kanu, es
besitze die Krite ganz abweichend vom Frosch wahre Zotten
Dieselben sind gleich unter dem Pylorns klein, werden aber spiiter
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so hoch, dafs ihre Liinge die Breite um beinahe das Doppelte iiber-
trifft, nehmen aber dann aueh einzelne kleinere Zotten zwischen sieh.
Die Zotten stehen grifStentheils quer, kehven also eine Fliche dem
Pylorus, die andere dem After zu, besetzen aber kaum mehr als nur
das obere Drittel des Diinndarmes, an dessen Grenze dann allméhlich
wieder Lingsfaltungen sich ausbilden, die bis an’s Rectum fortlaufen.
An den wellenformigen Biegungen, die diese Falten machen, bemerkt
man kleine stumpfe, siigezahnartige Fortsiitze, die wenigstens anfangs
noch den zottenartigen Charakter beibehalten.

Der Bau der Schleimhaut im Rectnm stimmt mit jenem beim
Frosche iiberein.

Bei dieser Verschiedenheit, die sich in den Formationen der
Sehleimhaut an den zwei Geschlechtern Rana und Bufo zeigt, ist es
vom Interesse zu finden, dafd bei dem braunen oder Grasfrosch (Rana
temporaria) eine Ubergangsformation vorkommt. Es ist zwar auch
da im Duodenalstiicke das Netz von Leistehen zu sehen, diese sind
aber viel hoher und so tief eingeschnitten, dafl man auf die einzelnen
hiedurch entfallenden Segmente ebenfalls die Bezeichnung Zotte
anwenden kann. Weiter unten werden diese Zotten zu breiten quer-
gesteliten Blittchen, die nur dureh sehr niedrige Lingsleistehen in
das fortlaufende Faltensystem einbezogen sind. Dann folgen, wie bei
den anderen Geschlechtern wieder die wellig hin- und hergebogenen
Liingsfalten, und im Rectum endlich, tritt das auch bei den anderen
vorkommende Gitterwerk auf. Bemerkenswerth seheint mir noch das
Vorkommen von Zweigbkittchen, die ich aus den Flichen der Haupt-
blitter austreten sah. Ieh mufd es aber vorliufig unentschieden lassen,
ob diese Zweige Folgen sind der Contraction, wie mir wahrscheinlieh
ist, da sie bald kriiftiger, bald minder deutlich ausgebildet sind, oder
nie verstreichende, also bleibende Anhiinge darstellen. Andeutungen
dieser Nebenblittchen finden sieh auch bei Rana esculenta, doch ver-
streichen sie, wenn die Lymphriume vollstiindig erfillt sind.

“Da es mir bis jetzt noch nicht gelungen ist, die Lymphgetifie
der Magenschleimhaut davzustellen, so glauhe ich von der Schil-
derung der Anorinung derselben absehen zu sollen. Dagegen soll
einiges iiber die Blutgefifle des Diinn- und Dickdarmes, iiber das
Verhalten ihrer Stimmehen und Capillaren vorausgeschiekt werden.
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Die arteriellenund vendsen Stiimmehen gehen am Siuus
lymphaticus longitudinalis, aus mehr oder weniger weit gespannten
Areaden hervor und zichen in querer Riehtung zum Darm. ohne je-
doeh mit thren Ramificationen vollstindige Ringe abzusehlicfen: nur
am Pylorus aud am [lio-reetal-Ringe gehen sic eng zusammen.  Was
dabei gleich auffillt, ist, dald dic Arterien nie von zwei Venen he-
gleitet werden, und dafd sich die Venen nicht constant an den Verlauf
der Arterien halten.

Die Astfolge ist eine doppelie, eine die gleich anfangs durch die
Muscularis zur Schleimhaut geht, und eine oberfliichliche, die in der
Subserosa liegt, daselbst zu einem Theile in Capillaren zerfilll, zum
anderen Theile zwar auch, aber erst nach lingerem oder kiirzerem
Verlaufe in die Tiefe gelangt, und mit der erst abgehenden zur
Sehleimhaut kommt.

Es gibtdalieram Froschdarm ein doppeltescapillares Blut-
gefifbsystem, ein subserdses und eines fiir die Schleim-
haut.

Das in der subserosen Schichte befindliche Netz bildet an beiden
Abschnitten des Darmes und aueh am Magen lingliche unregelmiifiig
viereckige Maschen und wird von Gefiifichen erzeugt, die am aus-
gedehnten Darm beinahe rechtwinklig von den Stimmen abgehen
und unter einander zusammentreten.

Die zweite Sorte von Gefilden, jene die zur Sehleimhaut gelan-
gen, vertheilen sich in der Submucosa noch weiter, wobei die Zweige
im oberen Diinndarm die im Zickzack liegenden Zottenhasen zum
Theil kreuzen, zum Theil dieselben auf grifiere Strecken hinweg
der Linge nach bestreichen; dies letztere findet sich inshesondere
an jenen Endzweigehen, an welche sich das Capillarnetz der Zotten
anschlielbt; delhalb zeigen Durchschnitte der Zottenbliitter stets
Querschnitte der Arterien und Venen an ihren Basen. Auch in dieser
Sphiire sind die Arterien und Venen im Verlaufe nicht unmittelbar
an einander gebunden, ebenso wie auch deren Ramificationen mit
einander nicht vollstindig correspondiren. Je kleiner iibrigens die
Zweige werden, desto niher riicken sie an die Sehleimhauatober-
fliche heran.

Das mit diesem voreapillaven Gefiildsysteme zusammenhiingende
intermediire Rohrensystem bildet ein Netz, welches sich mit
seinen vier- bis fiinfeckigen unregelmiidigen Masehen oberhalb der
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Muscularis mucosae in die adenoide Schleimhautschichte einbettet
und dieselbe in allen ihren Vertiefungen und Ausstiilpungen durch-
zieht. Das Netz findet sieh also gleichwohl in den Zwischenriumen
der Zottenblitter, wie auch in diesen selbst.

Jedes Zottenblatt enthiilt daher eine doppelte Capillarschichte,
je eine liings einer Blattfliche ausgespannt. Am freien Zottensaume
treten die zwei Schichten zusammen und zwar dadurch, daff die
von beiden Flichen herankommenden Capillaren in ein lings dem
Saume fortlaufendes Gefiibehen einmiinden. In kleineren Schleim-
hautleistehen, welehe eben nur die fullersten Zweigchen der Vor-
capillaren fiir ihr Netz beanspruchen, sind diese Zweigehen in das
Netz selbst mit aufgenommen, in grofderen Zottenblittern aber, deren
Capillarbezirk so grofs ist, dafs er eigene, sowohl arterielle, als auch
venose Stimmehen zu speisen vermag, da sind diese letzteren an der
Basis des Zottenblattes so lange von dem Capillarnetze umlagert, bis
sie sich nach Abgabe von seitlich abgehenden Astchen, also dem
Saume des Zottenblattes schon genihert, vollstindig auflésen und
mit ihren Endzweigchen wieder in das Netz eintrefen. Ich werde
spiiter Gelegenheit haben, jene Bestandtheile in der Zottensubstarz
zur Kenntnil zu bringen, an welchen diese Stimmehen fortklimmen.

Was das Blutgefifisystem der Lingsfalten in der unteren Hilfte
des Diinndarmes betrifft, so bilden dessen Capillaren mehr léingliche,
durch die Ringfasern der Muscularis mehr oder weniger eng zusam-
mengeschobene Maschen. Die voreapillaren Stimmehen gelangen, wie
sieh das schon von selbst versteht, in beinahe querer Richtung an
diese Falten.

Im Rectum enthalten die netzformig zusammentretenden nie-
drigen Leistchen ebenfalls ein Netz mit schmalen linglichen Spalten;
von diesem geht aber in den Grund der rundlichen Griibchen ein
Netz ab mit mehr rundlichen Maschen, das mit dem Randnetze in
den Leistehen um jedes Griibehen ein in zierlicher Form geflochtenes
Kirbehen darstellt. Die grifieren zu- und ableitenden Gefiiffe ver-
Jaufen an den Ansatzstellen der Leistehen, somit gedeckt von dem
Netze derselben, und da sie in diesen Bahnen sich allseitig den-
dritisch ramificiren, so werden die Gritbchen mitunter gruppenweise
von einer Reihe auf einander folgender Astehen umgangen.
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Auch die aus dem Sinus longitudinalis abgehenden Lymph-
gefilistimmehen nehmen beim Ubertritte auf den Darm einen
quer auf die Axe desselben gerichteten Verlauf, umgreifen ihn, ohne
jedoch auch in vollen Ringen zusammen zu gehen; nur am Ilio-rectal-
Ringe thun sie dies. Sie entstehen meistens paarig und schliefen
sich allsogleich an die Arterien an, die sie dann zwischen sich
nehmen. Da sic wilhrend dieses Verlaufes durch zahlreiche quer
iiber die Arterie hinweggehende Zweige mit einander verbunden sind,
so wird die Arteric in ein mitunter, wenn die Gefille sehr stark aus-
gedelmt sind, sehr engmaschiges Netz formlich eingesponnen. Die
Venen, welche sich, wie schon gesagt, nieht streng an die Arterien
halten, verlaufen zum Theil frei ohne begleitende Lymphgefifie,
zum Theil aber, wenn sie sich an eine Arterie anschlieffen, so neben
derselben fort, daly sie mit ihr eines der Lymphgeliile zwischen sich
nehmen. Kleinere Stimmehen dringen gleieh am Gekrisansatze durch
die Muscularis in die Tiefe; Grolere laufen oberflichlich fort und
durchboliren erst spiiter mit der Arterie die Muskelhaut. Solche
Durehbruchstellen kann man leieht an der Oberfliiche erkennen, weil
dann meistens die zwei oberflichlich noch weiter fortlaufenden
Lymphgefiile bald in eines zusammengehen, und von nun an den
kleinen iibrig geblichenen arteriellen Ast einfach begleiten. Die he-
sprochenen Verhiltnisse sind aus Fig. 1 und 2 zu ersehen.

Wihrend des Verlaufes an der Oherfliche nehmen diese Stimm-
chen an den Seiten unter beinahe rechten Winkeln die subserisen
Getiiichen in sich anf, und in die Tiefe gekommen, zichen sie an
den niederen longitudinal gerichteten Leistechen bis an die Basis
der Zottenblitter fort, nchmen wo sie Arterien treffen, dieselben
zwischen sieh auf, und wie es scheint, auch Venen; im Ganzen aber
suchen sic hald an die Muscularis mueosae zu kommen, so dab das
grobe Netz, welches durch Anastomosen zu Stande kommt, bereits
der Schleimhautoberfliehe niiher liegt, als alle die griberen Ramifi-
cationen der Blutgefalie.

Aus dieser Besehretbung ist zu ersehen, dafs von dem Momente
an, wo namentlieh die Arterien aus dem Sinus lymphatieus longitudi-
nalis herausgekommen sind, kein Blutgefiifstimmehen mehr
in das Innere eines Lymphraumes aufgenommen ist. So
eng sich ihnen auch die Lymphgefile anschliefben mégen, so nehmen
doch beide einen ganz selbstiindigen Verlauf mit von cinander ganz

Sitzb. d. mathem.-paturw. Cl. LIIL Bd. 1. Abth. 27
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unabhiingigen Winden. Eine Invagination findet sieh daher nur im
Bereiche des Abdominalsinus und seiner Ausldufer, und dies betrifft,
wie gesagt, wieder nur die Arterien, da die vendsen Darmzweige nur
wandstindig verlaufen. An Durchschnitten trifft es sieh wohl mit-
unter, dafd eine Avterie ganz von Lymphbahnen umgeben ist. doch
betrifft das eben nur wieder solche Stellen, wo die Anastomosen zwi-
sehen den Comitantes getroffen sind. Bei Flichenansichten aber kann
man die Arterien immer nur neben einen, oder zwischen zwei an
ilmen fortlaufenden Stimmehen verfolgen. Dies stimmt auch mit
Ruscont’s Beobachtungen iiberein, der nur sagt 1), dafd heim Frosche
jene Blutgetiide, die in unmittelbarer oder mittelbarer Beriihrung mit
den Lymphgefifien stehen, hitufiger sind. als hei anderen Amphibien.

Am Froschdarm finden sich daher entsprechend den beiden
Ramificationsbezirken der Blutgefilse aueh zwei Bezirke im Lymph-
gefifsystem; es gibt einen oberflichlich hiegenden, der zwischen
das Peritoneum und die museuliire Liingssehichte eingeschaltet ist,
also einen subserisen, und einen tiefer liegenden, der Sehleim-
haut zugewiesenen mucosen. Der erstere ist ader kleinere, der
rweite der bei weitem gerdumigere. Beide stehen miteinander in
Communication, schon dureh die Rami perforantes der oberfliichlichen
Stimmchen, und wie mir scheint, noch durch andere, aber kleinere
und nur einzeln vorkommende Rohirehen, die ich manehmal an Dureh-
schnitten getroffen. Dennoch seheinen beide Systeme in gewisser
Beziehung von einander unabhingig zu sein, da es nicht selten vor-
kommt, dafd man blos oder vorzugsweise das oberflichliche, ein
anderes Mal besser das tietliegende System zu erfiillen im Stande ist.
Es scheint dies vom Contractionszustande der Darmmuskulatur abzu-
hiingen.

Die subservisen Lymphgefilie des Froschdarmes hat
bereits Panizza davgestellt, jedoch wegen der Fiillung mit Queck-
silber viel zu viel aufgebliht, welhallh auch die Zeichnung mehr
schematisch gehalten ist. Richtiger sind sie schon von Rusconi ab-
gebildet. Eine neuere Abbildung derselben findet sich hei v. Zeek-
linghausen ®). Geschen hat sie auch Auerbachs). Die beiden letz-

1) Riflessioni sopra il sistema linfatico del vettili 1554, pay. 73. Nr. 7.
2) Die Lymphgefiisse u. s. w. 1862,
3) Virchow's Archiv. 23. Bd. p. 345,
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teren Forseher weichen aber in Betreft dieser Gefilde von cinander
darin ab, dals Awerbach das von ihnen gebildete Netz, wie ich, ganz
in die subperitoneale Sehichte verlegt, withrend Recklinghausen dies
nur fiir die grifieren Stimmehen zugibt, und die feineren Rihrehen
zwischen der cireuliiren und longitndinalen Lamelle der Muscularis
eingeschaltet sein lit, wogegen er wieder das zweite dazwisehen lie-
genle Netz ganz riehtig als ein Netr von DBluteapillaren gedeuatet hat.

teh habe dieses Gefiilisystem durch Injection aus dem grofien
Abdominalsinus erfiilt und dazu sowohl kirnige als auch lisliche
Farbstofte beniitzt. Es gelang mir dasselbe als ein iiber den ganzen
Darmeanal, mit Einsehluf des Magens hinziehendes Gitterwerk dar-
zustellen und iiberzeugte mich an Durehschuitten, daf es vollstiindig
in der Subserosa untergebracht ist.

Es besteht dieses Lymphgefilfnetz aus feinen Rihrehen, deren
Kaliber nach dem Grade der Fiilluing sehr weehselt, jedenfalls etwas
grifer ist als an den entsprechenden Bluteapillaren. Wenn die In-
jeetion eine vollstindige war, niimlich bis zum vollen Absehlusse des
Netzes gelangte, und solehe hatte ich vor mir, so konnte ich nichts
von blind endigenden Ausliufern an ihnen wahrnehmen.

Die Rihrehen bald mehr gestreckt, hald mehr gewunden, gehen
bald unter reehten, bald spitzigen Winkeln von einander ab, je nach
dem Contractionszustande des Darmes. Das Netz hildet viereekige
mehr oder weniger verschobene Maschen, die nur am Magen, ins-
besondere an seinem Ubergange in den Sehlund eine rundliche Form
annehmen. Seine Stiimmehen sind in das Netz selbst einbezogen.

- Es ist gar nicht zu bezweifeln, dals dieses Netz bereits jenen
Bezirk des ganzen Systems darstellt, welcher anatomisch den Blut-
capillaren entspricht, und somit aus wahren Lympheapillaren besteht.
Es interessirt daher zunichst das topographisehe Verhiltnily der-
selben zu den Bluteapillaren.

Dicses lifit sieh kurz dahin angeben, dafs beide Gefiifigruppen
einander in ihren Formen und Lagerungen entsprechen, weil sich in
der Regel je ein Lymphgefils an ein Blutgefild anschlie5t, doch nur
so, dald beide unabhiingig von einander und neben cinander gelegt
sind. Nur vorveapillare Blutgefilie werden von zwei Lymphrohrehen
begleitet. Dald das Blutgefils nie einen Theil der Wand des Lymph-
gefiildes bilden hilft, geht schon daraus hervor, dafd sich manchmal
einzelne gepaarte Rohrehen vom kleinsten Kaliber unter spitzigen

27°
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Winkeln iiberkreuzen, wobei bald das Blut-, bald das Lymphgetafs
obenauf zu liegen kommt. Es gelingt auch mitunter durch Druck
auf das Deckglischen, die beiden feinen Rohrehen von einander
zu entfernen, ohne dafy dabei das Lymphrihrehen einreifien wiirde.
Eine Tiusechung kann dabei nicht unterlaufen sein, da ieh beide
Gefiisysteme vollstéindig injicirt vor mir liegen hatte, und auch solehe
Priiparate besitze, wo neben den injicirten Lymphrihrehen die Blut-
capillaren strotzend von Blutkirperchen gefiillt, deutlich erkennbar
sind. Einen Austritt der Masse, aueh wenn sie in den feinsten Ver-
diinnungen in die Rohrchen eingedrungen ist, habe ich trotz der
offenbar zarten Begrenzungen der Lymphrihrehen nie wahrgenommen,
im Gegentheile stets die schérfsten Begrenzungslinien an ihnen ge-
funden. Waren die Lymphgefifie mit kirnigen Pigmenten erfiillt, so
zeigien sie dieselben Rundungen, und dieselbe Plasticitit wie die
Bluteapillaren. Es ist somit an der Selbststindigkeit dieser Gefilde
nicht zu zweifeln.

Da ferner die Blutrohrehen nicht in die Lymphréhrehen aufge-
nommen sind, so ist klar, daf das, was die Bluteapillaren vermige
der Permeabilitit ihrer Wiinde an die Gewebe abgeben, an diese nicht
erst durch Vermittlung des Lymphstromes gelangt, sondern geraden
Weges in die Gewebsliicken abgegeben wird. Unter diesen Umstinden
ist auch ein directer Zusammenhang der Lymphroliren mit den Ge-
websliicken kaum anzunehmen, denn bestiinde ein soleher, so wiirde
die Injectionsmasse gewifd aueh die Bluteapillaren umgeben haben.
Von alledem habe ich aber nie etwas gesehen, trotzdem dafd ich das
Berlinerblau so verdiinnt als miglich angewendet habe. Sollte daher
wirklich eine Communication der Lymphréhren mit den Liicken be-
stehen, so kann ich mir dieselbe nur durch jene Permeabilitit ihrer
Wiinde vermittelt vorstellen, wie eine solche, unter gewissen aber
noch nicht gekannten Bedingungen auch an anderen Membranen als
bestehend angenommen wird.

Nach Allem glaube ich daher, dafy diese dargestellten Rohrehen
eben so an die Grenze des Lymphgefilsytems verlegt sind, wie die
Blutcapillaren an jene des Blutgefildsystems, und dald sie daher
wahre Lympheapillaren vorstellen.

Noch mufd ich eine, wie mir scheint, nicht unwiehtige Beobach-
tung erwithnen. Ieh fand némlich in zwei Fillen an Sommertrischen,
namentlich hei Rana temporaria in iiesen Lympheapillaren zahlreiche
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Lymphkirperchen, und zwar an injicirten Priparaten. Daraus dafs
die kirnigen Kérperchen theils einzeln, theils in Kliimpehen geballt
in das injicirte, sehr diinne Berlinerblau eingemengt waren, konnte
ich mit Sicherheit entnehmen, dafd ich es mit einem Inhalt und keines-
wegs mit Auflagerungen zn thun hatte. An diesen Fund kniipft sich
die Frage, ob die Korperehen, die ich nicht nur am Dinndarm son-
dern auch am Magen angetroffen habe, an ihrer Geburtsstiitte sich
befanden, oder durch die InjectionsfliBigkeit aus den grifderen
Stimmchen zuriickgeschwemmt waren. Ie¢h wage es nieht die Frage
bestimnt zu beantworten, doeh muld ich gestehen, dafs mir das erstere
wahrscheinlieh ist, weil ich die Korperchen in diesen Filllen im ganzen
Bereich der genannten Darmstiicke angetroffen habe. Eine dhnliche
Beobachtung an dem Darm eines nicht injieirten Frosehes zu machen,
mangelt mir gegenwiirtig die Gelegenheit.

Zur Erliuterung dieser Verhilltnisse dienen die Fig. 2, 3 und 4.
In der erstgenannten Zeichnung sind injieirte Blut- und Lymphgelife
bei kleiner Vergrifierung dargestellt. Fig. 3 und 4 sind vom Diinn-
darm der Rana temporaria an dem nur die Lymphgelfifle mit Berliner-
blau injieirt, die Blutgefifle aher mit Blutkorperchen natiiclich gefiillt
waren. Die Lymphgefifse schlieffen Lymphkorperchen ein. Fig. 4
stellt in stiirkerer Vergrifierung einen Theil der friitheren Figur dar.

Die LymphgefidBe der Sehleimhaut des Magens konnte
ich bis jetzt trotz mancher Bemiihungen nieht darstellen, weder durch
direete Injection, noch mit der Einstichmethode, welehe letztere mir
immer nur die Venen zur Ansicht brachte. Dagegen gelang dies voll-
kommener mit den Lymphgefiien der Diinn- und Dickdarm-
schleimhaut. Ich habe in dieser sowohl mit kirnigen als aueh
loslichen Farbstoffen ein engmaschiges, ans griofieren Gefillen heste-
hendes Netz dargestellt, welches nach der Fliehe ausgebreitet
das ganze Rohr durchzieht. Es stehit mit den in die Tiefe eingchen-
den Zweigen der Darmstiimmehen in Verbindung und liegt, wie man
an Durchsehnitten wahrnehmen kanun, in der oberfliichlichsten Schichte
des submuedsen Bindegewebes, an der Grenze also der Muscularis
muecosae, und wird auch von der Adenoidschichte und dem in diese
eingelagerten capillaren Blutgetifinetz iiherlagert. Wo die Schleim-
haut dureh Contraction der Muskeln zusammengeschoben ist, da ballt
sich das Netz und der Farbstofl tritt zu scheinbar regellosen Klumpen
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zusammen, die sich aber zum Theil schon durch Zug mitunter auch
bei verstirkler Beleuchtung auflisen lassen. Gerade wegen dieses
Umstandes ist man gendthigt aneh kirnige Pigmente in 6lig harzigen
Vehikeln anzuwenden, die dann Vortreffliehes leisten., weil es nur
durch sie miglich wird, geballte undurchsichtige Netzparfien in
reflectivtem Liehte aufzulisen. In den Figuren 11, 12 und 20 findet
sich dieses Netz in den Zwisehenriiumen der Schleimhauterhaben-
heiten abgebildet. Wie ich sehe, hatte aueh v. Recklingshausen
Kenntnils von diesem in der Submucosa liegenden Netze 1).

Die Lymphgefifie der Schleimhauterhabenheiten
sind nur Fortsetzungen dieses Netzes.

Da sieh bei den drei untersuchten Gesehleehtern der Batrachier
schon in der Configuration der Erhabenheiten Verschiedenheiten
zeigten, so sollen die Ergebnisse der Untersuehung derselben auch
naeh diesen Thieren geordnet verzeichnet werden.

Bei der Krite (Fig. 5) treten aus dem submucisen Netze
mehrere grifere Lymphgefiie an die Zottenbasis, die bis an den
freien Saum fortlaufen. Neben diesen fand ieh mehrere kleinere
aufsteigende Rohrehen, die offenbar zum Theile aus den grilseren
Rolirehen durch Rickfluf der Injectionsmasse gefiillt worden sind.
Im Aufsteigen gehen alle Rohrehen Anastomosen unter einander ein
und bilden ein Netz, welehes durch eiun kings dem Zottensaume fort-
laufendes Rohrehen zum Absehlusse kommt. Je nach der Breite der
Zotte ist die Zahl der aufsteigenden Rihrehen grilder oder kleiner.

Einzelne Riohrehen zeigen in der unteren Hilfte ihres Ver-
laufes blinde seitliche Ausbuehtungen, welche bheweisen, dafd die
Injection keine vollstindige war, und dals das dargestellte Netz keines-
wegs der volle Ausdruck ist fiir die ganze Vertheilung. Nur am
Zottensaum fand ielr die Astchen zahlreieher und das Netz enger und
als ieh eine stivkere Vergroferung einspannte, sah ieh, dafd dasRand-
gefild vollkommen gefiillt mit seharfen Contouren versehen und so
nahe an den Rand vorgeriickt war, daly in dem Reste der Zottensub-
stanz gerade nur noch das stark  gefiillte  randstiindige eapillare
Blulgefiy Platz hatte. Lymph- und Blutrihrehen hatten beide das-
selhe Kaliber. War also auch nicht die Zottenbasis vollstiindig gefiillt,
so ergab sich doch aus dem Priiparate einerseits, dafy die Grundlage

1) L. c. p. 32.
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der Vertheiling der Lymphgefilirohvehen in der Zotte vou cinem
Netze gehildet wird und andeverseits, dafy das Netz am Zottensaume
vollstindig zuin Absehlufde kommt.

Ganz in gleicher Weise salt ich aueh in die halskrausenférmigen
Aushiegungen der longitudinalen Falten an der unteren Diinndarm-
hiilfte Rohreehen aufsteigen, die dureh Seiteniiste und dureh ein am
Saume liegendes Gefiilehen zusammengefaldt werden, so dafd sieh im
Gauzen eine den Zotten éhnliche Formation ergibt. Das Randgefils
im Saume lioft natiiclich iiber grifere Strecken hinweg, entlang der
canzen Falte und macht sieh auch in Faltenstiicken leicht erkenubar,
die nur wenig injieirt sind.

Vollstiindiger sind miv die Injectionen gelungen bei Rana
temporaria. Die Figuren 6—10 beziehen sich auf den Zottenban
hei diesent Thiere. Die Injeetion der Lymphgefifie wurde nnr mit
Carmin und Berlinerblau gemacht.

Aueh da treten aus dem submueisen groben Lymphgefilinetze
grofiere und kleinere Rihrchen von der Basis zum Saume verlaufend
in die Zotteubliitichen: ihre Anzahl richtet sich nach der Breite des
Organs, sie verhalten sich aber iiberall auf dieselbe Weise. Durch
zahlreiche Anastomosen kommt es auch da zur Bildung eines Netzes,
welehes am Zottensaume in einem randstindigen, fortlaufendeu Rohr-
chen abgeschlossen wird.

Man denke sieh die, inshesonders in Fig. 8 davgestellten Netze
prall gefiillt, so wird man den Charakter des Netzes dahin bestimmen,
dald man sagt, es sei dies ein dicht zusammengelegtes Netz mit sehr
engen, punktformigen oder linearen Liicken als Maschen. Und diesen
Charakter fraf ich auveh thatsiichlich an einigen der Stellen, die in
den bei kleineren Vergrilerungen angelegten Zeichnungen als blolbe
Farbkliimpehen ausgedriickt sind. Damit will ich aber nicht sagen,
dald ieh nie ein Extravasat gefunden hiitte; dieselben kommen sogar
nicht selten vor, insbesonders in der Richtung der Hauptgefiilie, wo
sich der Injeetionsdruek zuniiehst sichthar macht, aber sie sind leieht,
schon daran erkennbar, dall man ilie gefirbten Ballen hei stiivkeren
Vergrolderungen nicht aufzulosen im Stande ist. Wo das miglich ist,
wo man also ganz dicht gefiillte Netzpartien vor sich hat, da wird man
auch scharfe Umrisse der Rohrehen wahrnehmen; insbesondere ist
es wieder das Randgefifs, an dem man diese Beobachtung machen
kann.
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Mitunter, wie in Fig. 8 links, sendet das Netz Ausliufer gegen
den Saum, ist also nicht begrenzt; doch findet man die Ausliufer
nur da, wo die Masse nicht bis an die Netzgrenze vorgedrungen, wo
also das Randgefils noch nicht gefiillt ist. Man wird auch andere,
dem Saume mehr geniiherte Stellen finden, wo dem Saume entlang
ziehende Ausliufer (Fig. 8 rechts) bereits gegen einander neigen
und ein Randgefild zu bilden streben.

Ieh glaube mich daher dahin aussprechen zu kénnen, dafd das
Zottenparenchym von Lymphgefilichen durchzogen werde, die nicht
viel grofier sind als die Blutgefille und ein engmaschiges Netz dar-
stellen, dafd diesclben ferner nicht weiter als bis dahin gegen die
Oberfliiche reichen, wo die Blutgefiicapillaren das Ganze einhiillen.
Ein Austreten der Lymphrihrehen iiber die Blutgefilischichte hinaus,
habe ich nie gesehen, und wenn es den Anschein hatte, so kounnte
ich immer eine Faltung des Zottensaumes nachweisen.

Nun bleibt noch die Frage zu erértern, ob dieses Netz durchaus
nur nach der Fliche ausgebreitet in die Zotte eingelagert sei, oder
dieselbe riumlich durchziehe. Es ist letzteres der Fall, wie sich dies
schon aus der Anordnung der grilleren aufsteigenden Rihrehen
z. B. in Fig. 7 links ergibt. Man kann sich aber davon auch durch
directe Beobachtung des Netzes iiberzeugen, besonders wenn man
stirkerc Vergrofierungen anwendet. Mittelst dieser wird es gelingen
zwei neben einander liegende Netzpartien, die bei kleineren Ver-
grofSerungen zusammen zu gehen scheinen, als in verschiedenen
Schichten gelagert aus einander zu halten.

In der riumlichen Ausdehnung des Netzes liegt der Grund,
warum man desselben nicht iberall ansichtig wird, dann néimlich,
wenn zwel Schichten auf einander zu liegen kommen und sich gegen-
seitig ihre Maschen verdecken. Die zur Beobachtung tauglichsten
Objecte sind daher jene, die nur theilweise injicirt sind, und wenu
sich die Injectionsmasse nur nach der Fliche verbreitet hat; freilich
sind dann auch die Gefiirohrchen feiner und die Liicken grifier,
als sie sich bei praller Fiillung darstellen.

Bei dieser Anordnung des Netzes ist es auch ersichtlich, warum
die gréBeren Lymphrohrehen ins Innere der Zotte zu liegen kommen
und von dem feineren Netze umlagert werden, insbesondere unten
gegen die Basis, wo das Netz mehr geschichtet ist, als oben am
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Saume und wo aueh bereits die grilleren Rihrehen unmittelbar ins
feine Netz zerfallen.

[eh habe bereits eingangs bemerkt, dald die Zottenblitter bei
Rana temporaria kleinere, an den Flichen aufsitzende Nebenblitichen
tragen. Dies ist vorzugsweise an senkreehten Durchschuitten der
Zottehen siehtbar, wie in Fig. 10, und da kaun man sieh auch iber-
zeugen, dald sich das Netz auch in diese Fortsetzungen erstreckt. In
der Zotte 4 ist dies hesonders deutlich zu erkennen.

Das Kliimpehen an der Spitze von 4§ seheint ein Extravasat zu
sein. Weiter unten in 4 ist ein grolleres aufsteigendes Gefildehen
lings durchschnitten. .

Da diese Nebenblittehen bald mehr bald weniger lang sind, so
wiire es immerhin miglich, ja es ist mir walrscheinlich, dafd sie bei
vollstiindiger Fiilllung des Netzes verstreichen und daher nur Faltun-
gen darstellen. Solche bemerkt man auch bei Flichenansichten gauzer
Zottenbliittchen, und sie sind es anch. welehe Theile des Netzes im
Haupthlatte verdecken kounen.

Was die Beziehungen der Lymphginge zum Zottengewebe be-
teifft, so sah ich dieselben an reinen Durchschnitten stets von einer
ganz dentlichen Muskellage und nach aullen von einer Adenoid-
schichte umlagert, in welcher sich wieder die Quersehnitte der
Bluteapillaren bemerkbar maehten. Grolere Blutgefilistiimmehen
ziehen neben den gréferen Lymphrihren dureh das Tnuere der Zotte
hinauf.

Uber das Verhalten der Lymphgetilie in den Zottenblittern des
gemeinen Frosehes liegen zwei kurze Angaben vor, eine von
Rusconi ) der angibt, dafs im Duodenalstiicke des Darmes Riohrehen
lings den Riindern der Blitter fortlaufen. dann von Recklinghau-
sen?), der innerhalb der Schleimhantfalten noch relativ weite Stimme
sich zu einem ziemlich engen Netze vereinigen und stellenweise his
nahe dem Epithel treten sah.

[ch mufs gestehen, dafy das Ohjeet schr sehwer zu bewiiltigen
ist, und dald es mir erst nach manchen mifSlungenen Versuchen ge-
lungen ist, beweisende Priiparate herzustellen. Moglich, dafl die
Sehwierigkeit zum Theil darin lag, dal ieh auch Winterfrische, also

1) Riflessioni. Tab. 1V, Fig. 5.
%) L. c. p. 32.
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niichterne Thiere zu untersuchen genéthigt war. Doch hat sich hei
zwei Frischen. denen ich den Magen mit klein gehacktem Fleische
stopfte, nml die ich erst nach 14 Tagen tiodtete, wihrend welcher
Zeit der Mageninhalt bis ans Rectum vorriickte, kein wesentlicher
Unterschied gezeigt. Die Injection gelang aher besser, und ich konnte
besonders mit Durchschnitten leichter an’s Ziel kommen.

Da es sich hier auch um geballte Netze handelt, so muldte
ich neben lislichen Injectionsstoffen auch zu kirnigen, in Terpentin
suspendirten Farben greifen, um die Priparate auch bei reflectirtem
Lichte betrachten zu kinnen. Ich habe aber diese Priparate nie ge-
troeknet, sondern nur in Glycerin eingeschlossen.

Weit leichter ist die Darstellung der Netze im Reetum, sowohl
mit lislichen als kirnigen Substanzen. Ein Hauptvortheil bei der In-
jeetion mit kornigen Massen besteht darin, dafiic zu sorgen, dafy die
Zottenleiste ihre Plastieitiit behalte, was nur dadurch erzielt werden
kann, daff man nach geschehener Fillung der Injectionsmasse den
Riicktritt nicht mehr gestattet. Bei der Weite der Lymphriiume ist
dies aber nieht leicht zu verhindern. Will man mit durchsichtigen
Massen Flichenansiehten bekommen, so darf die Fillung aueh nur
eine theilweise sein, damit sich die geschichteten Netze nicht decken.
Schief gefiibrte Schnitte dureh prall gefiillte Zottenblitter hringen
das Netz auch, aber wieder nur zum Theile in Sicht. — Fig. 11 his
18 sind Flichenansichten von injicirten Zottenblittern des gemeinen
Frosches.

Indem ich zur Beschreibung der Lymphgefife der oberen Hilfte
des Diimndarmes iibergehe, herufe ieh mich zuniichst auf das Bild der
fig. 11, welehes alsogleich eine vollstindige Ubersicht iiber die
Lymphgefiliverhiiltnisse in dieser Darmpartie verschaflt. Es bezieht
sich aul die Grenze, wo die im obersten Stiieke hefindlichen netzfor-
mig gruppirten Schleimhautleistchen in die Zottenbliitter des niichsten
Darmstiickes ithergehen. Die Lymphgefiille sind mit Terpentinmasse
injicirt, und das Priparat von einem Sommerfrosche genommen.

Zwischen den Zottenleisten und Blitttern tritt das grobe aus hin
und wider gebogenen und theilweise gebuehteten  Gefilen beste-
hende Netz deutlich hervor, Man sicht aueh wie dasselbe unmittelbar
in das Netz der Leisten und Blitter iibergeht, darin aber so eng zu-
sammengesehoben ist, dald es nur ganz kleine Maschenviiume iibrig
i, Dadurch gestaltet es sich zun einem Convolut von Rihren,
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welches lelihaft an die Anordnung der Blutgefilse in einem Sehwell-
organe crinnert. Iushesondere sind es die kleineren an den Pylorus
grenzenden Leistehen. welehe diesen Emndruck machen: in diesen
sind die Maschen allenthallien punkt- oder steentormig, auel am frei
anstretenden Saume, withrend in den ZottenbEittern mehr lingliche
gegen den Sanm geriehtete Masehen sichithar sind. Dann unterselei-
den sieh die Blitter von den oberen Leisten auelt noch dureh ein
lings dem Saume fortzichendes. in der Zeiehnung dentlich ausge-
driickies Riohrchen.

Dald diese Netze keineswegs ein Produet sind des Strebens
oliger Massen sich in wasserfenehten Riumen selbst zu formen, dafd
sich vielmehr die Masse nach den Rinmen gestaltet habe, geht schon
ans dem Bilde Fig. 12 hervor, welehes mebrere mit Berlinerblau
injicirte Zottenblitter vorstellt. In den Blittern selbst Lt sich zwar
das geballte Netz mne zum FPheil anflosen, um so deutlicher aber an
ihren Euden und in den sie verhbindenden longitudinal gestellten
Leistchen.

In den dickeren Partien der Zotteublittter ist das Netz nimlieh
m mehreren Schiehten geordnet, und wenn man auch stellenweise
dickere Rohrehen an der Oberfliche verlanfend hemecken kann, so
liegen dieselhen doeh tiefer und dringen sich nure zum Theil nach
der Oberfliiche.

In dem Geballtsein des Netzes liegt es, warnm die Flichen-
ansicht desselben bei duvehfallendem Lichte verworren ist, und dafd
reine Bilder mit Berlinerblau-Injection nur dann zu gewinnen sind.
wenn die illung des Netzes eine unvollstindige ist. Fig. 13. Bei
praller Fillung simmtlicher hohrehen kann man dem Netze nur
mit schiefen Durchschnitten beikommen, wie solehe in Fig. 16 an
den Blittern ¢ und d dargestellt sind. Gelingt es, senkrechte Dureh-
selitte iber mehrere Blitter hinweg zu fithren, so kann man auch
die kleinen longitudinalen Zottenleistehen von der Fliche be(rachten
und wired in ihnen aueh das Netz finden: natiiclich aber nne in einer
Schichte ausgehreitet. Dies zeigt Fig. 16 bei « und 4.

Sehr instruetiv ist das Verhalten der Lymphreihivehen im Saume
der Zottenhlitter: da sind die Réheehen diimier und iberhaupt im
Kaliber regelmiibiger, und iibergehen ebentalls in ein lings dem Saume
fortlaufendes terminales Rolirehien. Dieses ist auelr da wieder so nahe
an den Sanm herangeriickt. dafs eben noch ein prall gefiilltes Blut-
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gefid darneben Platz findet; wie diels Fig. 15 sehen Lifit. Einen
Ubertritt des Farbstoffes iiber diese Grenze hinaus habe ich auch da
nie gefunden.

Gut gefiillte Lymphrohrehen, insbesondere das Randgefifd, zeigen
seharfe Begrenzungslinien ; mitunter kann man sogar, wenn die In-
jectionsmasse unterbrochen ist, die Continuitiit der Rohrchen auch
iiber das Ende der Masse eine Strecke weit verfolgen, da zarte Con-
touren den Lauf des Réhrehens bezeichnen. Mag nun die Begren-
zung wie immer hergestellt sein, so ist sie gewild nur eine wenig
resistente, wefShalb Extravasate in den Zottenblittern sehr hiufig
angetroffen werden. Auch deshalh ist man wieder an partielle In-
jectionen angewiesen, wenn man das Netz darin sehen will.

Fig 14 und 15, letztere eine vollstindige Injection darstellend,
zeigen auch das Verhiltnid des Blutcapillarnetzes zu dem Netze der
Lymphrohren. Es bedeckt dasselbe wie eine Kappe und da wo es
das Randgefild bildet, ist ebenfalls wieder das terminale Lymph-
rohrchen in die Winkel eingeschoben, welche das Randgefifd mit
den beiderseits abgehenden capillaren Zweigchen darstellt. Die
griBeren Blutgefifistimmechen schliefen sich grifieren aufsteigenden
Lymphcaniilchen an, und sind auch da wieder ins Innere der Zotten-
substanz aufgenommen. Dies aber eine Invagination zu nennen, ginge
s0 wenig an, als zu sagen, es seien die arteriellen Rohrchen des
Schwellkirpers im Gliede in den Blutstrom des venésen Schwell-
netzes aufgenommen.

Es ergibt sich sonach eine vollstindige Ubereinstimmung in der
Anlage der Lymphrohren in den Zottenblittern bei den beiden Ge-
schlechtern von Rana. Der Unterschied seheint mir eben nur in der
Grifde der betheiligten Rohrchen zu liegen, indem bei Rana temporaria
die feinsten Lymphréhrehen nicht viel grifSer sind als prall injicirte
Blutcapillaren derselben Loealitit, wiihrend sie bei Rana esculenta
etwas groflere Durchmesser zeigen. Entschieden zahlreicher sind
beim gemeinen Frosch die stirkeren Rohren, die selbst dreimal das
Kaliber der Blutgefifie iibertreffen, vertreten, wodurch das auffillig
Grobe und Unregelmiifige an diesen Netzen zu Stande kommt.

Um den Zottenbau niher keunen zu lernen, habe ich auch
Dure hschuitte der Bliatter angefertigt. leh habe den bereits
injicirten Darm in Chromsinreldsung gelegt, ihn nach einigen Tagen
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in Holzessig gekoeht und dann getroeknet. An freien senkrecht auf
die Blittchen gerichteten Durchsehnitten lassen sich die aufeinander
folgenden Schiehten in der Zottenmasse sehr gut unterscheiden. Man
teifft unter dem Epithel die an ihrven dieht eingelagerten Kernen
kennbare adenoide Sechiehte, in welche die freien Blutgefificapillaren
eingetragen sind, dann eine diinne Lage der Muscularis mucosae,
die sich durch eine fasrige Anordnung und einzelne lingliche Kerne
bemerkbar maeht und inmerhalh dieser erst die Durchschnitte der
Lymphwege.

Solche Durchsehnitte maehen ganz den Eindruck von Siuge-
thierzotten, welche daher je nach der aufgestauten Menge des inji-
cirten Berlinerblaus hald eine fadenformige, bald eine kolbenfrmige
Gestalt zu haben scheinen. Die Beschreibung entnehme ich Priipa-
raten, die sieh auf die gefiitterten Friische bezichen. Dic Fig. 16
bis 19 stellen die Befunde dar.

Die adenoide Schichte war aueh in diesem Falle nicht sehr dick
und nur so breit, dafs neben einem nicht sehr ausgedehnten Capillar-
gefifdchen noch ein adenoides Kirperchen hervorsehen konnte; sie
schlieBt also die Bluteapillaren vollstindig in sich ein. Die Schichte,
in welche die Muskelfasern der Schileimhaut eingetragen sind, legt
sich als ein schmaler Streifen eng an die erfiillten Lymphriume an,
und maeht es dadureh begreiflich, wie schwer es ist eine gelungene
Injeetion zu hekommen, so lange die Darmmusculatur noch reizbar ist.

Der am Durchsehnitt siehthare Lympliraum scheint stets ein
Ganzes zu bilden, indem die Masse zu einem Klumpen zusammen-
geballt ist; nur damn wenn der Durchschnitt schief ging, und ein
Stiick nach der Fliche von dem Zottenblatte abloste, kommt das Netz
zum Yorschein. Fig. 16. ¢. 4. Gewil ist, dafl man in sehr vielen
Fillen, wenn die Zottenblitter prall gefiillt sind, in diesen Klumpen
Extravasate erkennen mufd, wie in der Fig. 16 bei « und &, insbe-
sondere aber, wenn der Saum stark aufgetrieben ist. Dennoeh konnte
ich nach allem, was ich bis dahin von dem Zottennetze kannte, kaum
glauben, dafy alles was am Durchschnitte sichtbar ist, blofles Extra-
vasat sei, und dies bestimmte mich, den Spuren des Netzes dadurch
nachzugehen, dafd ich statt des Inhalts den Hohlraum darzustellen
suehte.

Ieh ging dabei von der Erwiignng aus, dald jedes Zottenblait,
conform mit dem Durchsehnittsbilde eine Duplicatur der adenoiden
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und Muskelschichte der Mueosa vorstelle, und dafd sich wie in einem
cavernosen Gewebe, entsprechend den Netzliicken Balken finden
miilbten, welche von einem zum anderen Blalt quer gespannt den
Lymphraum durchziehen. Deshalb suchte ich das Berlinerblau wie-
der aus dem Lymphraum heraus zu bringen, was zum Theil schon
dureh Einlagerung des Priparates in Essigsiiure gelang; der Rest der
nicht gelisten, kriimlich gewordenen Farbe wurde dann mit dem
Pinsel entfernt.  So kam ich zu Ansichten, wie sie in Fig. 17 und
18 mit den anfgefundenen Balken dargestellt sind.

Die meisten Balken gehen quer, von Wand zu Wand frei durch
den Lymphranm hindureh, wie in Fig. 17, andere wie in Fig. 18,
auch in aunfsteigender Richtung von der Basis des Zottenblattes zum
freien Saume, diese letzteren aber geben seitliche Zweighalken ab,
die sieh in die entsprechende Wand einfiigen.

Yon den Querbalken sind manche dicker, manche dinner,
einige verzweigt, andere unverzweigt, bald quer bald schief durch
den Raum gelegt: alle aber an der Abgangsstelle von der Wand ver-
breitert. Dicke Balken fand ich regelmiillig gegen die Mitte der Hohe
des Zottenblattes, diinne und verzweigte am Saume. Die Gesammt-
zahl der Balken ist in manchen Durchschnittshlittehen nicht unbe-
deutend; gewifd aber sind nicht alle feineren Bilkehen erhalten, da ieh
hiinfig nur Stiickchen von den Zottenwiinden herabhiingen sah, die offen-
har von den Bilkehen stammen, die entweder durchrissen oder dureh-
schnitten waren. Waren die Schuittchen dicker, so traf ich die Bick-
chen in verschiedene Ebenen vertheilt, mitunter sich durehkrenzend.

Was die Substanz der Balken betrifit, so erschien sie meistens
glashell; nur einmal glaube ich in dem einen Ende eines breiten
Balkens Kirperchen wahrgenommen zu haben, welehe den adenciden
Kivperchen dhnlich waren; sonst traf ich nur ein streiliges Wesen,
bald mit, bhald ohne lingliche Kerne. Die Balken biliden somit Fort-
setzungen des Zottenparenchyms, welche dureh die Lymphriume
hindurehgeschoben sind. leh glaube sicher zu sein, dafy die innere
musculise Lage mit in die Balken eingeht, und wenn ich bedenke,
dafy durch die lujection, welehe die Wiinde des Lymphraumes aus-
cinander treibt, die Balken mitunter sehr stark gestreckt, mitunter
revvissen werden, so mufd ich auch die Miglichkeit zngeben. dald
selbst das adenoide Gewebe wenigstens im Innern der dicken Balken
vorkommen mag.
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Die lings aufsteigenden stirkeren Trabekel sind die Leiter fiir
die dickeren ein- und ausgehenden Blutgefilie ; znm Beweise dessen
dienen Fig. I8, in weleher man eine Avterie in den Balken einge-
lagert tinden wird. Mit Ausnahme der von diesen Balken abgehenden
Zweigtrabekel sah ieh wie, auch bei den besten Injectionen Bluteapil-
faven durch den Lymphraum hindurchzichen; so dafd also die Capil -
larnetze der beiden Blattlichen unabhiingig von einamder diber das
Lymphgefiihnetz gelegt sind, und mit cinander uur vermittelst der
Stimmehen und des Randgelildes communiciren.

Almliche, die grilseren Lymphreiiume durehziehende Balken, fand
teh aueh bei Rana temporaria.

Dicser geschilderte Bau des Zottenparenchiyms erkliict es nun, wie
es bei der grofSen Dehnbarkeit der Balken zur Bildung von groflen,
selbst monstris aufgedunsenen Lymphgefiibrihrehen kommen kann
wie ferner, wenn die Balken reiffen, Extravasate sich Dilden; es
erkliivt siel aber auneh, dafd anscheinend regellose Farbstoffklimpehen
nieht immer cin Extravasat bedeuten, sondern sich bei genauerer
Analyse aueh als ein dieht geballtes Netz nachweisen lassen kinnen,
welehes aber von der Fliche aus nicht immer zuginglich ist; theils
deshall weil die Ansatzstellen der Balken verhiltnilmiilig klein sind,
theils deshalb weil dureh das Deckglisehen die beiden TLamellen des
Zottenblattes leicht gegen eiander versehoben und dadurveh die
Netzliicken verdeckt werden.

Die Auflindung der verschieden starken uud hald leichter, bald
schwieriger zerreilflichen Balken erklirt mic auch die verschieden
geformten Umrisse der Zottendurchsehnitte. Endliel erkliirt sich auch
das von Rusconi bemerkte und auch von mir anfangs so oft gefun-
dene dicke Randgefifs, welches aber niehts anderes ist, als ein regel-
loser Canal, der durch das Einrveissen der feineren, den Zottensaum
durchzieheuden Billkchen zu Stande kommt, inshesondere an Objecten,
die sieh bereits im ersten Stadium der Fiuluid befinden. Dald dieser
Canal nielit existirt, sondern statt seiner feine terminale Rihreelien, ist
aus der Fig. 14 und 15. ersichtlich.

Noeh mufs ich auf Fig. 19, Tab. 2 hinweisen. Dieselbe zeigt,
dafd das Lymphgefiifinetz der Submucosa oberflichlicher liegt, als die
grilberen BlutgefiBstimmehen, deren Querschnitte sich stets an oder
m der Nihe der Basis des Zottenblatt-Durehsehuittes finden. Daun
heweist sic. duld arterielle Stimmehen ins Innere der Zotte eindrin-
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gen. In a findet sich ein Quersehnitt, in & ein ganzes Stick einer von
der Basis, aber in gewundenem Verlauf aufsteigenden Arterie; dafd es
sich dabei um keine Invagination sondern nur um ein Hindurch-
schlingen durch das Lymphnetz handelt, habe ich bereits erwiihnt.
Zwischen den zwei durchschnittenen Zottenblittern tritt eine kleine
longitudinale Zottenleiste mit ibrer Fliche hervor.

Ieh habe nun den ganzen Gang der Untersuchung sammt allen
Sehwierigkeiten und den mifilichen Zufillen, die mir lingere Zeit
hindurch den Sachverhalt verdeckten, dargelegt, und glaube, gestiitzt
auf die Ergebnilde, welche ich bei den drei Batrachiern gewonnen
habe, folgende Ansieht iiber den Bau der zottenartigen Erhabenheiten
der Sebleimhaut dieser Thiere vertreten zu konnen.

Die Lymphwege durchziehen in der Gestalt eines
Netzes das Innere aller zottenartigen Erhabenheiten
der Sehleimhaut. Variabel in der Dicke der Réhrehen, je nach
dem Abschnitte der Zottenfalte, bleibt sich das Netz darin constant,
dad es eng geschiirzt ist. Wenn es aueh immerhalb eines grofe-
ren Zottenblattes in stiirkere Rohrehen tbergeht, so nimmt es die-
selben in sich auf, und nimmt dadurch ein sehwellnetzartiges Aussehen
an; in diinnen Blittchen oder Abschnitten griflerer Blitter breitet es
sich nur nael der Fliehe aus. Es riickt bis nahe an die Oberfliche,
bis nahe an das eapillare Blutgefifinetz, welches in einer nicht
dicken Schicht von adenoider Substanz untergebracht und von dem
Lymphgefilinetze durch eine diinne Schichte geschieden bleibt, in
welcher sieh die zartenMuskelfasern befinden. Diese letztere
Schichte bildet somit die sichtbare Grenzsehiehte
der Lyniphwege, umgibt aber deren Netz nieht blos
als Ganzes, sondern dringt in Balken aufgelést aueh
in alle Liiecken des Netzes ein, ganz in der Art, wie die Tra-
hekeln eines Sehwellkirpers. Nieht unwahrseheinlieh ist es mir, daf
sieh aueh die Adenoidschichte nach innen zu auflist und innerhalb
dieser Balken, wenigstens der grilleren, in die Netzliicken der
Lymphwege eindriingt. In diesem Falle wire dann das Zotten-
parenchym mit heiden wesentlichen Gewehshestandtheilen im Inneren
der Zottenblitter in Balken aufgelost, und wiirde in solehen die Netz-
licken der Lymphwege durchziehen. Mit Bezichung auf die Lymph-
wege miilSte man aber dann sagen, dald sie es sind, welche das
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darenchym durehzielien. Was dieses Verhalten der adenoiden Sub-
stanz betritit. so wiive es vielleicht miglicl, Bestimmtes dariiber an
Frisehen zn erfaliven. die friseh eingefangen sind, und wihrend der
Verdauung getodtet werden.

Lin Yovdvingen der Lymphwege iiber die capillare Blutgefild-
schichte hinaus, habe ich nie heobachtet.

In der unteren Hilfte des Diinndarmes. wo sich die
longitudinalen Sehleimhautfaltungen finden, LSt sich das Flichennetz
der Schleimhaut viel leichter als oben, wegen der gréfieren Abstinde
der Falten demonstriven: es zeigt auch denselben Charakter wie
oben. Auech hier setzt es sich in die Schleimhauterhabenheiten fort,
und hallt sich in denselben, zeigt also wieder enge. aber mehr lineare
Spalten, die nach der Linge der Falten geordunet sind.

Fig. 20 zeigt in der oberen Hilfte diese Netzform. In queren
Ziigen. paarweise die Arferien begleitend, kommen die Lymphrihren
an die Basen dieser Falten, und zerfallen daselbst in aut- und abstei-
gende Zweigehen. Bemerken mufd ieh noch, dals zar vollen Auflosung
des stark zusammen geschobenen Netzes in den Endwiilsten mit
kirnigen Massen injicirte Priparate verwendet worden sind.

Kaum braneht noeh besonders hervorgeloben zu werden, dafd
auch hier das Lymphgefilinetz von dem capillaren Blutgefifinetz
iberlagert wird,

Scheinbar ganz versehieden von dieser. und doeh im Wesent-
lichen mit derselben iibereinstimmend. gestaltet sich die Anordnung
der Lymphwege in der Schleimhaut des Rectums. Auch da
sind die Erhabenleiten Triger eines geballten Netzes und die
Zwischenriiume eines nach der Fliche ausgebreiteten Gitterwerkes,
Das ahweichende liegt nur in dem netzfirmigen Zusammengehen
der Leistchen und den griibchenfirmigen Zwischenrdumen. Man
findet daher netzformige Ziige eines geballten Lymphgefilinetzes,
von welclien dann in den Zwischenriitumen ein Netz abgeht, das die
Griibehen in Korbehenform umfafit. Das Netz der geballten Lymph-
gefildziige ist in Fig. 21 bei reflectitem Lichte nach einem mit
Terpentinmasse injicirten Priiparate dargestellt, die Liicken sind
stellenweise frei gebliehen. weil die Injectionsmasse nicht bis in die
Griibchen eingedrungen ist. Dafiir findet sich auch diese Partie des
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Netzes in Fig. 20 ganz gut injicirt, doch ist daselbst wieder das
geballte Netz der Leistchen weniger gut auflsbar. In derselben Figur
ist aueh der Zusammenhang des Lymphgefifisystems des Rectums
mit jenem des Diinndarmes ersichtlich gemacht.

Hat man ein Stiick Reetum mit injicivten Lymph- und Blutge-
{@len vor sich, so kann man sich auel da wieder von dem Aufge-
Jagertsein der Bluteapillaven iiberzeugen, so dafl demnach zwei in
einander eingeschaltete Netze jedes Griibehen umfassen. Da die
grifieren Blutgefifistimmehen lings den Basen der Schleimhaut-
leistehen fortziehen, so werden auch sie, von oben aus betrachtet,
von dem Lymphgefifinetze umlagert erscheinen.

Denkt man sieh nun, dafl mit der Abnahme der Hohe und der
Zall der Leistchen sich die Schleimhaut gegen den After nach und
nach vollstindig ausglittet, so wird ersiehtlich, daf auch das Lymph-
efifinetz im Zuge nach abwiirts sich vollstindig verflacht und nur
so viel ballt, als dies eben die Darmmusculatur bhedingt. wenn sie
conlrahirt die Schleimhaut in leiehit verstreichbare Falten legt. So
kommt es denn, daf das Lymphgefilinetz am untersten Ende des
Rectum als blofles Flichennetz in ein dhnliches der Kloake iibergeht.

Erklirung der Abbildungen.

Fig. 1. Das Mittelstick des Diinndarmes mit blau injicirten Lymph-
geliissen, rothen Arterien und dunkel gehaltenen Venen. Vergrisserung 3.

Fig. 2. Ein Theil der Oberfliche des Diinndarmes vom gemeinen Frosch
mit blau injicirten Lymph- und dureh die Arterien roth injicirten Bluigefissen.
Vergrisserung 30.

Fig. 3 und 4. Dic subserdsen Lymphgefisse mit Lymphkérperchen und
Berlinerblau gefiillt; die Blutgefificapillaren in natirlicher Fillung mit Blut.
Beide Priiparate von Rana temporaria. Vergrisserung in Fig, 3. 50., in Fig. 4
250mal.

Fig. 5. Ein Sehleimhautstiick aus der oberen Hilfte des Diinndarmes von
Bufo variabilis mit injicirten Lymphgefissen der Zotten. Vergrésserung 30.

Fig. 6. Zwei zusammenhingende Zotten aus dem Anfangsstiicke des
Diinndarmes von Bana temporaria mit stellenweise vollstindig injicirten Lymph-
gefiissen. Stellenweise sitzen kleine Extravasatherde. Vergrosserung 30.

Fig. 7. Eine ihnliche Zottengruppe, nur unvollstindig injicirt, zur De-
monstration der grésseren Lympheanilchen.
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